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银杏 (G inkg o biloba L. )为银杏科银杏属多年生落叶乔木,又名白果,是我国特有树种,也是世界上

珍贵的药用植物资源。对银杏叶和果的研究,尤其是对银杏叶黄酮的研究,已取得了多项成果〔1, 2〕,但对

银杏外种皮的研究还不多。银杏外种皮是种子硬壳外面的肉质部分,长期以来,被视为废物丢弃,既浪费

资源又污染环境。国内自 90年代末,扬州大学、中国药科大学等单位开展了银杏外种皮研究工作,但目

前还没有规模生产的产品投向市场〔3〕。笔者在综合检索的基础上对银杏外种皮研究工作作一综述,希望

引起对银杏外种皮开发利用工作的广泛重视。

1　资源状况

目前,银杏种植已普及到中国 27个省 (市、自治区) ,其中江苏的“三泰”(泰兴、泰州、泰县) ,广西的

灵川、兴安,湖北的孝感、随州,山东的郯城分布最广泛。初步估计,全国结实的银杏树大约有 100多万

株;近年来,每年还以 2 000～ 2 500万株小苗的发展速度递增,年产银杏果 112万 t。新鲜外种皮与种核

的比例大致 3÷ 1,据此估计,每年全国至少有 310万 t 以上的新鲜银杏外种皮,除去 60%的水分,干燥银

杏外种皮约112万 t,按干浸膏得率为 60%计,则外种皮一项可产干浸膏 7 200 t 〔4, 5〕　　。在产区,种植者往

往将大量剥离下来的银杏外种皮扔之山沟或河里,不仅毒死鱼虾,而且气味难闻,造成严重的环境污染。

如此大量的资源被浪费很不符合我国“九五”计划和“2010”年远景目标纲要中的可持续发展战略。为此,

如何开展银杏外种皮资源的合理利用,治理污染,改善环境,是促进银杏进一步产业化工作中的一项迫

切任务。
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2　化学成分研究

银杏外种皮成分与银杏种核基本一致,富含淀粉、蛋白质、脂肪油、胡萝卜素、纤维素以及各种氨基

酸〔6〕, 唯酚酸性成分更高。其中的酚酸性成分按化学结构可分为白果酸 (ginkgo ic acid)、氢化白果酸

(hydroginkgo ic acid)、氢化白果亚酸 (hydroginkgo lin ic acid)、白果酚 (ginkgo l)、银杏酚 (b ilobo l)、白果醇

(ginno l)、银杏黄素 (ginkgetin)、异银杏黄素 ( isoginkgetin)和腰果酚 (cardano l)等〔7～ 11〕。

银杏外种皮也含有与银杏叶基本相似的成分,即黄酮类化合物和萜内酯。

龚跃新等对银杏外种皮粗粉内的黄酮进行了直接测定,表明银杏外种皮内含有 113%的黄酮〔12〕。吴

红菱等测定了头年和当年不同处理的银杏外种皮提取物内的总黄酮,结果显示其中的总黄酮含量均在

20%以上〔13〕,其含量与银杏叶中总黄酮相当〔14〕,但银杏外种皮内黄酮类化合物种类与结构是否与银杏

叶中相似尚没有研究报道。

银杏外种皮中也含有银杏内酯。楼凤昌等从银杏外种皮的乙酸乙酯、丙酮和正丁醇提取物中,分离

出 8个结晶,胡萝卜苷 (dauco stero l)、银杏内酯A 和银杏内酯B 混合物 (ginkgo lide A and B )、银杏内酯

C (ginkgo lide C)、儿茶酚 (pyrocatecho l)、原儿茶酸 (p ro tocatechu ic acid)均为首次从银杏外种皮分离得

到,其中的银杏内酯具有很强的拮抗血小板活化因子的作用〔15〕。以上说明了银杏外种皮与银杏叶在化

学成分方面也有相似之处。

此外,银杏外种皮内还含有 4% 左右的多糖类物质〔16〕,对这种多糖的结构和组成尚无人研究。

3　药用研究

3. 1　提高免疫、抗癌作用

顾维戎等研究表明,银杏外种皮多糖 (以下简称 GBEB ) 100, 200 m gökg给药 4 d,引起小鼠胸腺重量

增加,血清溶血素和空斑形成细胞的溶血能力增强,单核巨噬细胞系统对碳粒的廓清速率加快,并能使

2142二硝基氯苯 (DN CB )所致皮肤迟发型超敏反应增强。表明 GBEB 对小鼠体液、细胞免疫及 IL 22活性

均有增强作用〔17〕。其水溶性成分也具有免疫抑制作用〔18〕。

H ideji等从银杏外种皮分离出漆树酸 (anacardic)、银杏酚 (b ilobo l)和腰果酚 (cardano l)等化学成分,

并证明这些成分对小鼠肉瘤 S180有明显的抑制作用〔10〕。L ee等发现银杏肉质种皮的氯仿提取物显示极强

的磷脂酰肌醇专属磷脂酶 C r1 (P I2PL C r1)抑制活性,并进一步分离出 10个 P I2PL C r1 抑制剂,经鉴定为

腰果酚类 (1～ 4) ,酚酸类 (5～ 7)和银杏酚类 (8～ 10) ,同时证明所有这些化合物均抑制多种人癌细胞系

如HCT 215,M CF27,A 2549, H I21197和 SKOV 23的生长,并且对正常结肠细胞 (CCD 2182C0)比相应的结

肠癌细胞具有较小的细胞毒性〔11〕。许爱华等研究表明: 银杏外种皮多糖对小鼠肿瘤细胞生长也有抑制

作用〔19〕。

3. 2　抗炎、抗过敏和抑制真菌效应

银杏外种皮提取物对申克氏菌和着色霉菌等 13种实验真菌有明显的抑制生长作用。5%浓度抑制

真菌有效率为 9213% , 3%浓度有效率为 7919% , 115%浓度有效率为 6115% , 115 g 银杏外种皮总提取

物抑制真菌生长效果相当于 015 g克霉唑〔20〕。

此外,研究表明银杏外种皮多糖具有与地塞米松类似作用的抗过敏和抗炎作用,不仅能直接抗过敏

介质引起的豚鼠回肠平滑肌的收缩反应,而且能抑制大鼠棉球肉芽组织增生以及完全福氏佐剂所致大

鼠足跖肿胀〔21, 22〕。

3. 3　清除自由基、抗衰老作用

许爱华等用 GBEB 给荷瘤小鼠、环磷酰胺 (CTX )抑制小鼠及正常小鼠灌胃给药, 检测小鼠血清

SOD 及M DA 含量,发现 GBEB 可明显提高荷瘤小鼠血清 SOD 活性,并能降低M DA 含量, 也能改善

CTX 抑制小鼠的上述指标,但对正常小鼠无明显影响,表明 GBEB 有促进机体在病理状态下的自由基
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清除能力〔23〕。同时,发现 GBEB 可延长小鼠游泳时间及缺氧时的存活时间,并能对抗 CTX 所抑制的小

鼠迟发型皮肤超敏反应 (DCH ) ,提高CTX 所抑制的小鼠脾脏白细胞介素22 ( IL 22)活性,提示 GBEB 可

延长小鼠的衰老〔24〕。

3. 4　对心血管的作用

银杏叶中的黄酮类化合物有降低血清胆固醇、扩胀冠状血管、改善微循环等作用,是治疗脑血管、心

血管等疾病的特效药。叶中的银杏内酯,则是血小板活化因子 (PA F)的强拮抗剂,有血管调节、抗栓和增

强代谢的功能。目前,以银杏叶为原料的药品和保健食品已不下 100种。

银杏外种皮水提取物有降低麻醉狗等动物血压的作用。研究表明: 银杏外种皮水提取物 (简称 Gb)

0102 göKg 能显著降低麻醉狗血压,用药前血压 16198±1113 kpa (127166±8151 mmH g) ,用药后 8187

±1171 kpa (66166±12187 mmH g) ,下降 5212% (P < 0105)。降压特点是:血压下降有一个短暂、轻微的

升压反应,然后迅速下降,维持约 2 m in,同样剂量的 Gb 能使狗左心室静脉血压 (LV P)降低 6311% , (P

< 0101)。用 Gb 对大鼠离体心脏灌流实验表明: 主动脉输出量逐渐减少,冠脉流量则逐渐增加,总的心

输出量减少。Gb 还能增加离体兔耳血管灌流量,用药后 5 m in 的灌流量与用药前相比,差异明显 (P <

0101) ,但其降压有效化学成分和作用机理有待深入研究〔25〕。银杏外种皮内酯具有与银杏叶相似的很强

的拮抗 PA F 的作用〔15〕。以上也说明银杏外种皮具有与银杏叶相似的活性成分。但银杏外种皮上述活性

成分是否能作为治疗心血管病的药品,尚须进一步进行药理、毒理和临床试验。

此外,研究发现银杏外种皮水溶性成分具有与银杏肉、叶相似的止咳祛痰的作用〔26〕。

4　农药应用研究

在产区,银杏外种皮水提液用作土农药已有多年的历史,其一定量的水浸液对蚜虫、稻螟虫、菜青虫

杀虫率达 100% ;对蜘蛛、桑蟥、蛴螬等害虫也有杀虫作用〔27〕。赵宗方等研究报道: 5% 银杏外种皮水浸和

水煮液均对梨黑星病、桃褐腐病、桃霉斑性穿孔病等病菌孢子萌发有抑制作用〔28〕。作者分离银杏外种皮

内的酚酸性成分进行室内抑菌试验,结果发现其中的酚酸性成分对水稻纹枯病菌、蕃茄青枯病菌和黄瓜

炭疽病菌均有明显的抑制作用,而对荔枝枝枯病菌没有抑制作用,然而目前国内外尚未有用银杏外种皮

提取液对水稻纹枯病和蕃茄青枯病进行抑菌的研究报道,也没有很好的农药和其他的防治方法防治这

2种植物病害,本实验的初步结果对进一步寻找较好的方法防治这 2种病害提供了一条途径,拟进一步

进行盆栽和田间应用试验 (文章待发表)。因此,银杏外种皮可作为生产植物农药的上好原料,建议进一

步进行化学成分、残留毒性和抑菌杀虫作用机理研究,开发成植物农药。

此外,在产区发现: 凡堆放银杏外种皮的地方,第二年往往寸草不生,建议探索原因,进行生物除草

剂的开发研究。

5　银杏外种皮的应用前景

银杏外种皮具有与银杏种核和银杏叶相似的化学成分,一方面可提取纯化银杏外种皮内的黄酮和

内酯,深入研究后生产治疗心血管病的药品,部分替代银杏叶,大大降低成本,将具有广阔的应用前景;

另一方面,脱除毒性的银杏外种皮可粉碎作为饲料添加剂,做到综合利用。

大量研究表明: 银杏外种皮多糖具有提高免疫、抗癌、抗过敏、抗衰老等作用〔17, 19, 23, 24〕,因此,采用一

定的工艺条件,提取纯化银杏外种皮多糖,则可制成保健食品,顺应我国食品工业发展的趋势。

银杏外种皮内含有较高的酚酸性化合物,而酚酸性化合物是植物内先天性抗菌成分〔29〕,具有抗病

作用,在产区已广泛被用作土农药,因此,通过更深入的探索研究银杏外种皮可开发成植物农药。

目前,大量的银杏外种皮均处于废弃状态,我们应本着“尽量使有限的天然资源发挥出最大效能”的

原则,利用开发银杏外种皮,使之造福人类。这样不仅增加种植者的经济效益,而且防止资源浪费,改善
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环境。希望各级政府和科研单位重视对银杏外种皮的开发利用工作。
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